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1 Introduction 

Soient K un corps de nombres et K sa clôture algébrique. Soient Xk une 
courbe propre, lisse, géométriquement connexe de genre g >2 sur i^' et J sa 
jacobienne. Soit Dq un diviseur de degré 1 sur X et (j)Do le plongement de Xk 
dans J défini par Dq. On note h^rix) la hauteur de Néron- Tate d'un point 
X G J{K). On montre dans ce texte l'énoncé suivant qui a été conjecturé par 
Bogomolov 1^: 

Théorème 1.1 // existe e > tel que {P G XKiK)\hj\fT{(pDoiP)) — ^} 
fini. 



Notons que Raynaud |TÔ| a prouvé que l'ensemble des points P G Xk{K) 



tels que (f)Do{P) est de torsion dans J est fini. Le théorème |T]T| généralise 
cet énoncé car la condition (pOo^P) est équivalente à hNT{(pDo{P)) = 0. Le 
lecteur s'assurera que la démonstration du théorème |LÏ]est indépendante de 
celle de Raynaud. 

Le théorème |0| a été obtenu dans de nombreux cas par Szpiro |]I2| et 



Zhang [15|. Soit Q]^ le faisceau des différentielles holomorphes sur Xk- 
Quand Xk a un modèle propre et lisse sur l'anneau des entiers Ok de K, 
Szpiro [|I^ a montré le théorème |TT^ quand la classe [flx — {2g — 2)Do\ n'est 
pas de torsion dans J ou la self intersection {uAr,^^Ar)Ar du dualisant relatif 
au sens d'Arakelov est non nulle. Il a aussi expliqué comment un équivalent 
du théorème de Nakai et Moishezon en théorie d'Arakelov permet de prouver 
que la non nullité de {ujat, ^Ar)Ar est équivalente à l'énoncé du théorème |TTT|. 
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Zhang |n| a montré l'analogue du théorème de Nakai et Moishezon (voir 



aussi les travaux de Kim g pour une autre approche). Notons enfin que 
toujours dans le cas oii Xk admet un modèle propre et lisse sur Ok, Burnol 
et Zhang [î^ ont donné des conditions suffisantes pour que {ujAr,^Ar)Ar 



soit strictement positif. 

Pour généraliser les travaux de Szpiro (concernant le cas oii le modèle 
minimal non singulier X de sur l'anneau des entiers Ok de K est lisse), 
Zhang a introduit un accouplement admissible ( , )a généralisant celui 
d'Arakelov ( , )Ar sur X . Il a défini un faisceau dualisant relatif Ua qui 
coïncide avec le faisceau dualisant relatif ujat dans le cas oii X est lisse et qui 
vérifie 

{uJAr,^^Ar)Ar > (^^a, t^a)a > 0. (l) 

Il a montré le théorème [L^ quand {uja,u!a)a > et quand la classe [Qx — 
(2(7 — 2)Do] n'est pas de torsion dans J. Il a enfin montré, que si {ua, uJa)a = 



et Dq = -^p2 le théorème |1.1| est en défaut. On obtient ainsi dans ce texte 



la preuve du résultat suivant : 

Théorème 1.2 Soit X — > Spec{Oic) le modèle minimal régulier d'une 
courbe lisse géométriquement connexe Xk sur K de genre g > 2. Si X a 
réduction semi-stable alors : 

{UAr,^Ar)Ar>{^^a,^^a)a>^- (2) 



Notons que l'inégalité {ujAri'^Ar)Ar > a été démontrée par Zhang |TI 
dans le cas oii X n'est pas lisse sur Ok- Un énoncé un peu moins général a 
été obtenu par Burnol 0. Zhang a aussi montré l'inégalité {uJa,oJa)a > 
(et donc le théorème |1 . 1| ) quand End( J) ® M n'est pas isomorphe à M, C où 
El (algèbre des quaternions) . 

Pour prouver les théorèmes [L^ et |L2|, on suppose que {ua,uja)a = 



et que Dq = dispose alors d'une suite infinie de points x„ de 

Xk{K) telle que hNT{4>Do{xn)) tend vers quand n tend vers l'infini. En 
utilisant des théorèmes d'équidistributions des petits points à une suite ?/„ 
de Xf^, construite à partir de x„, et à son image Zn dans J on obtient une 
contradiction. 



2 Préliminaire en théorie d'Arakelov 
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2.1 Variétés arithmétiques, hauteurs 



Soit K un corps de nombres, Ok son anneau d'entiers et S = Spec(0/i:). On 
note Soo,K l'ensemble des places à l'infini de K. Une variété arithmétique sur 
S est la donnée d'un jS'-schèma plat et projectif X dont la fibre générique 
Xk est lisse. Pour toute extension Ki de K, on note Xk^ — X^ ®k K^. 
Les points de X(C) vus comme Z-schcma s'écrivent comme la réunion dis- 
jointe X(C) = Uo-es'oo iï^o-(*^)î -^(t(C) = X C. Un fibre inversible 
L = (L, Il llo-) sur X est la donnée d'un fibré inversible L sur X et pour tout 
c" G ^oo^i^ d'une métrique C°°, invariante par la conjugaison complexe, sur le 
fibré inversible L^. = L (gj^. C de ^^.(C). On note alors le fibré inversible 
hermitien {L^, \\ ||o.) de Xo-(C). On note Pic(X) la catégorie des fibrés in- 
versibles hermitiens sur X. On dit que deux éléments C, L de Pic(X) ® Q 
coïncident sur la fibre générique s'il existe sur la fibre générique un isomor- 
phisme de Ck sur L'^ qui est une isométrie en toute place à l'infini. Dans 
cette situation, on se permet d'écrire Lk = C^k 

En particulier, un fibré inversible hermitien L sur S est la donnée d'un 
0/<:-module projectif de rang 1 et de métriques hermitiennes sur le C-espace 
vectoriel de dimension 1, pour toute place à l'infini a de K. Le degré 
d'un fibré inversible hermitien L sur S est défini par l'égalité : 

deg^,(L)=log#(L/C);,.s)- Y. (3) 

pour une section arbitraire s de L. 

Soit X une variété arithmétique sur S de dimension (absolue) d et L 
un fibré inversible hermitien sur X. Pour tout x G Xk{K), on note la 
clôture de Zariski de x dans X et K{x) son corps de rationalité . La hauteur 

hT(x) est alors définie par la formule hT(x) = , — ^ . Si on part d'une 

^ ^ [K{x) : K] 

variété projective lisse Xk sur K, que l'on fixe une extension Ki de K, un 
modèle Xi de Xk^ sur l'anneau des entiers Oki de Ki et un fibré inversible 
hermitien C sur Xi, on peut encore définir une hauteur sur Xk{K). En effet 
pour tout point x G Xk{K), Spec{K{x) ®k Ki) est une réunion de points 
(xi, . . . , Xr) de Xl[L). On pose alors 

r 

^^^^^ ^ 
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Soit T une variété analytique complexe de dimension (i — 1 et L = (L, || ||) 
un fibré inversible hermitien sur T. Soit K la forme de courbure associée à 
L [0. On notera dans la suite Ci(L) la (1, l)-forme fermée ^-R'- Par ailleurs 
on notera ci{L) la première classe de Chern d'un fibré inversible L sur une 
variété algébrique T. A travers l'application degré, on identifiera ci{LY~^ à 
un entier naturel. 

Rappelons que Gillet et Soulé [§] ont défini pour une variété arithmétique 

X de dimension d des groupes de Chow arithmétiques CH (X) pour tout 

entier naturel i. Quand X est irréductible, on a CH (X) ~ Z. On dispose 
d'une application degré 

CH'^{X) — > M. 

Pour tout fibré inversible hermitien L sur X, on dispose d'une première classe 
de Chern arithmétique Ci(L) G CH (X). Grâce au produit d'intersection 

Ch\x) X Ch\x) ^ Ch'^\x) ®z Q, 

on sait définir Ci(L)' G Ch\x) pour tout i G N*. On définit coÇL) = 1 
et on voit ci(L)'^ comme un nombre réel à travers l'application degré. 

Rappelons aussi que dans le cas des surfaces arithmétiques, on dispose 
d'une théorie due à Arakelov |jï[, Faltings 0] et Zhang |]Ï5[ qui précise les 



choix de métriques sur les fibrés que l'on est amené à étudier. Soient donc 
X une courbe lisse et géométriquement connexe de genre g non nul sur K et 
X son modèle régulier minimal. Quitte à élargir K, on suppose que X est 
semi-stable. Pour tout plongement a de dans C, on note X^- la surface de 
Riemann obtenue à partir de X par le changement de base défini par a. La 
surface X^- est munie d'une (1, l)-forme canonique 

g 

i \ - _ 

i=l 

pour une base orthonormée {ui, . . . , Ug) de H^{X^, fl^) oii fl^ est le faisceau 
des différentielles holomorphes sur X„ pour le produit scalaire : 



{a,P)='- I aA/3. (4) 



Arakelov a défini une théorie des intersections ( , )Ar pour les éléments de 
la catégorie PicAr(('^)) des fibrés inversibles sur X munis en chaque place à 
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l'infini a de K d'une métrique permise (à courbure proportionnelle à u^). Le 
faisceau ux/Ok^ dualisant relatif de X sur Spec(0;^) est canoniquement muni 
de métriques permises On note UAr = ^^x/Ok l'élément de PicAr(('^)) 
ainsi obtenu. 



Zhang [|l5l a étendu et généralisé l'intersection d'Arakelov. Il a défini une 
notion d'admissibilité en toute place de K qui coïncide avec celle d'Arakelov 
aux places à l'infini. On note PiCa(A') la catégorie des fibrés inversibles 



admissibles au sens de Zhang |ï^. On dispose d'une théorie des intersec- 
tions ( , )a sur PiCa(A'). Zhang a aussi défini des métriques admissibles en 
toute place de K sur le fibré ujx/Ok- Jiote dans ce texte Ua l'élément de 
PiCa{X) ainsi obtenu. On dispose ainsi d'une hauteur h^^ sur X qui est un 
représentant de la classe des hauteurs de Weil associés au fibré (voir |TI 



pour une introdution au hauteurs). On aura besoin du résultat suivant qui 
résulte immédiatement de (théorème 2-4). 

Lemme 2.1 Soit X — > SpeclOx) le modèle minimal non singulier d'une 
courbe lisse, géométriquement connexe, de genre g > 2 sur K. On suppose 
que X a réduction semi-stable. Il existe une suite d'extension de K , telle 
que si on note Xn le modèle minimal non singulier de Xk„ sur l'anneau des 
entiers Ok„ de Kn, il existe une suite d'éléments Cn de VicAri^Xn) (S>zQ telle 
que pour tout n G N, £„ coïncide sur la fibre générique avec uoat comme fibré 
inversible hermitien et telle que 

x&Xk{K) 

tende vers O quand n tend vers l'infini. 

Dans la suite de ce texte, on fixe une surface arithmétique X Spec(Ox) 
telle que = {ùJa,uJa)a = 0. On choisit un diviseur Dq sur Xk tel que 
Dq = • Comme Dq est fixé jusqu'à la fin de ce texte on se permet de 
noter j = (pDo le plongement de dans sa jacobienne défini par Dq et en 
faisant une extension convenable, on suppose que Do est rationnel sur K. On 
note encore Dq le diviseur horizontal de X de fibre générique Dq. Le lemme 
suivant résulte immédiatement de (preuve du théorème 5-6). 



Lemme 2.2 Pour tout point P G X{K) on a 



hNTim) = l^h^SP)- (5) 
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2.2 Théorèmes d'équidistribution 



Une suite de points (un) d'une variété algébrique, irréductible, X est dite 
générique, si m„ converge, au sens de la topologie de Zariski, vers le point 
générique de X (autrement dit, si pour toute sous- variété stricte F de X, il 
existe au plus un nombre fini d'indices i G N tels que Xj soit un point de Y). 

On a montré dans |TB| le théorème d'équidistribution des petits points 
des variétés abéliennes suivant: 



Théorème 2.3 Soit A une variété ahélienne sur un corps de nombres K . 
Soit une suite générique de points de A telle que hj^T^Xn) converge 
vers 0. Soit 0{xn) l'orbite de x„ sous l'action du groupe de Galois Gk = 
Gal{K / K) . Pour toute place à l'infini a, la suite 



xecr{0{x„)) 

converge faiblement vers la mesure de Haar de masse totale 1 rf/io- de ^^-(C) ~ 
A^^C. 

L'énoncé suivant qui généralise le théorème d'équidistribution des petits 
points des variétés arithmétiques démontré dans nous sera utile dans la 
suite de ce texte. 



Théorème 2.4 Soit X —>■ Spec(Oi^) une variété arithmétique de dimension 
d. Soit L un fibré inversible hermitien sur X tel que soit ample et Ci{L„) 
soit positif pour toute place à l'infini a de K. Soit h une hauteur de Weil 
sur Xk associée à Lk telle que h{P) > pour tout P G Xk{K). On 
suppose qu'il existe une suite Kn d'extensions finies de K, une suite de 
modèles projectifs de X^^ sur l'anneau des entiers Ok„ de Kn et une suite 
Ln d'éléments de Pic(A'„) ® Q, telle que pour tout n G N pour toute place 
à l'infini a de Kn on ait: 

Ln^OK„ ^n = Lk^. (6) 

sup — h{x)\ — > quand n ^ oo. (7) 

xeXK(K) 
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Soit une suite générique de points de Xx{K) tel que h{xi) converge vers 
0. Alors pour toute place à l'infini Cq de K et toute fonction continue f sur 
Xo-q(C) la suite 



converge vers / f{x)dfi{x) où 

du='-l^^ 

est vu comme une mesure sur Xo-o(C) de volume 1. 

Preuve. La preuve donnée ici est une simple adaptation de celles des 
théorèmes similaires de |î^. Soit / une fonction continue sur X^^^C) telle 
que 

Ur 

^ #U{X„) „ 

eO(a;„) 



ne converge pas vers / f{x)dfi{x) 
On peut supposer que : 



f{x)dfi{x) = (changer f en f — / f{x)dfi{x)). 

b) La suite ,, ^, — - > f(o"o(x^)) converge vers une constante C < 

eo(x„) 

(extraire une sous-suite convergente et changer si nécéssaire / en — /). 

c) La fonction / est sur Xo-g(C). 

Pour tout réel positif A, on note On{Xf) le fibré inversible hermitien 
Ox„ de Xn muni en toute place à l'infini ne divisant pas cxo de la métrique 
triviale et en toute place à l'infini a divisant cxo de la métrique vérifiant 
||l||o-(x) = exp(— A/(a;)) (noter que cela a un sens car pour tout a divisant 
(Jo on a Xo- ~ Xo-o). On note Ln{Xf) = L„ ® On{Xf)- Pour A sufîisament 
petit et pour toute place à l'infini a de Kn, ci(L„(A/)o-) est positive (et cela 
indépendament de n.) On remarque que l'on a pour tout x G Xk{K) : 



hL.iXf)i^) = h^Ax) + --^^ J2 fi^n- (8) 



x9eo{x) 



7 



Par ailleurs, 



pour une fonction O(A^) indépendante de n (utiliser a et le fait que Cn,a 
en tant que fibre inversible hermitien sur X„ ~ Xo-^ est indépendant de n). 
D'autre part en utilisant le théorème 5-2 de [|T6| et l'existence de la suite Un, 

on voit que quand n tend vers l'infini, -— — - converge vers 0. 

[Kn ■ K\ 

Soit e un nombre réel positif. Par la convergence uniforme de h-^ vers h 
et la discussion précédente, il existe iV e N tel que pour tout n > X on a: 



sup \h-^^{x) — h{x)\ < e. (10) 

x&Xk(K) 

' '<e. (11) 



'[K„:Q]d.Ci{Ly-' 

En utilisant le théorème 5-2 de |TB[, on voit que 



On en déduit donc que : 



> O(A^) - 2e (13) 

En faisant tendre e, puis A vers 0, on montre que C > 0. Cette contra- 
diction termine la preuve du théorème 



3 Suites génériques de petits points de 

On rappelle que l'on a fixé une surface arithmétique semi-stable X — > Spec(Oj^), 
qui est le modèle minimal 'egulier d'une courbe Xx lisse géométriquement 
connexe de genre g > 2 sur K, telle que {u!a,uja)a = 0. De plus Dq = 
est supposé être rationnel sur K. En utilisant le corrolaire 5-7 de [0 et le 
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lemme on peut construire une suite générique (t^) de points de Xk{K) 



telle que 

2g -2 

KSh) = — - — hNT{j{tk)) 

tend vers quand k tend vers l'infini. On poursuit cette idée en travaillant 
sur X^{K). On note s l'application de Xf. dans J telle que : 

s{P,,...,P,)=j{P,) + ...+j{Pg). 

Pour toute extension L de K, on note Gl le groupe de Galois de K sur 
L. Si K2 est une extension galoisienne de Ki, on note Gal(ii'2/-^i) le groupe 
de Galois de K2 sur Ki. Soient Y une variété algébrique définie sur K et 
X G Y(K). Pour toute extension L de K, telle que L C K{x), on note 
Ol{x) = Gl-x l'orbite sous Gl de x. On fait la convention Ok{x) = 0{x). 
Le but de cette partie est de montrer la proposition suivante. 

Proposition 3.1 // existe une suite générique Un = {xn,i, • • • , Xn,g) de points 
de Xl^(K) telle que : 

1) Pour tout i e [1,. ..,g], KS^n,i) — ^ 0. 

2) La suite Zn = s(î/„) est une suite générique de J et h^T^Zn) converge 
vers quand n tend vers l'infini.. 

3) L'application s induit une bijection de 0{yn) sur 0(z„) 

Preuve. Dans la suite, on fixe un plongement (Tq = id de K dans C et on 
identifie Xx{K) à un sous-ensemble de Xc = Xx^aC. Pour toute extension 
L de K, on note L'^ la plus petite extension galoisienne de K contenant L. 
On choisit une distance d sur Xc définissant la topologie complexe. 

Comme cela a été indiqué au début de cette section, on dispose d'une 
suite générique t^ de points de Xk{K) telle que h^S^k) tend vers 0. Par le 



théorème d'équidistribution et le lemme |2]^ on sait que {0{tk) \k E H) 
est dense pour la topologie complexe de Xc. Pour tout n G N, il existe donc 
un indice G M tel que l'on ait à la fois : 

KSh) < - (14) 

n 

pour tout X G Xc(C) il existe a G 0{tk) tel que d{x, a) < ^ (15) 
On choisit un tel indice k et on pose Xn,i = tk- 
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On pose alors 

Gal(ir(a;„,i)7i^) = {âi,...,â,} 

et Xi = Xk ®âi K{xn,iY- ï^ote encore Ua le faisceau dualisant relatif (au 
sens de Zhang) sur le modèle minimal non singulier de X-^. sur l'anneau 
des entiers Ok{x„^^y '^^ K{xn,iY. 

On dispose par la théorie de Galois élémentaire d'un morphisme surjectif: 

7Tk : Ga\{K{xn,i,t,y/K) Gal(i^(x„,i)7if). 

Pour tout i G [1, . . . , r] et tout A; G N, on choisit ai^k ^ Gal{K{xn,i,tkY/K) 
tel que 

On constate que les ai^kiik) pour i E [1, . . . ,r] sont des suites génériques de 
points de Xi{K) telles que h^^{(Ti^k{tk)) tend vers 0. On en déduit que pour 
tout k assez grand, pour tout i G [1, . . . , r] et pour tout x G X^ on a : 

h^MAtk)) < ^. (16) 
Il existe G OK{x„,ir{<^i,k{'tk)) tel que d{x,ai) < ^ (17) 

dim H^{Xc, 0{xn,i + tk)) = 1 (18) 

(Remarquer pour ce dernier point que la suite tk est générique et que 
{P G X(C) I dim H^iXc, C(x„,i + P)) > 1} est fini). On fixe un tel k et on 
pose Xn,2 = tk et (Tj^fc = (Tj. La suite (a;„_i,x„_2) a la propriété suivante : 

Lemme 3.2 Pour tout {x,y) G X^ x X^, il existe («1,0:2) G 0{xn,i,Xn,2) 
tel que ma.x{d{x, ai), d{y, 0:2)) < ^. 

Preuve. D'après ([TSD , il existe âj G Gal{K{xn,iY/K) tel que d(x, âj(a;„^i)) < 
K Par ailleurs d'après (p!7|) il existe 7 G Gal(i^'(a;„^i, x„^2)'^/-^(a^n,i)'^) tel que 

rf(î/,7(Ti(x„,,2)) < -. 

n 

On constate que (01,0:2) = 'ycTi{{xn,i,Xn,2)) convient. 
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En procédant de même, on construit la suite î/„ = (a;„^i, . . . , Xn^g) de X^r 
telle que 

dim if°(Xc, 0{Xn,l + . . . + Xn,g)) = 1 

(utiliser le fait que tk est générique et ^ lemme 5-2), huj^{xn,i) converge vers 
pour tout i et telle que pour tout (xi, . . . , Xg) G X^, il existe 



(«1, ...,ag)e 0{xn,i, . . . 



1 ■^n,g j 



vérifiant max(d{xi, ai)) < —. Cette dernière propriété nous prouve que la 

i n 
suite Un est générique. 

La deuxième partie de la proposition se déduit de la première et du fait 



que la suite ?/„ est générique en utilisant le lemme |2]^ et le fait que s est 
surjective. 

Comme Dq est rationnel sur K, s induit une surjection de Oijjn) sur 
0{zn). Soit («1, . . . , ag) e 0{yn) tel que 

*^n,l ~t~ • • • ~t~ '^n^g ^1 ~1~ • • • ~t~ ^g 

On sait que les fibres du morphisme s correspondent aux systèmes linéaires 
sur X (voir [^J chapitre 5 dans le cas oii Dq est un point rationnel sur K et 
se ramener à ce cas après translation). Comme 

dim i/°(Xc, 0{Xn,l + . . . + Xn,g)) = 1, 

on voit que s est fini au dessus de Zn- Pour n assez grand la construction de 
la suite prouve que Xn,i ne peut pas être dans 0(x„j) pour i ^ j. On a donc 
ttj = Xn,i pour tout i et s est injective. Ceci termine la preuve de la dernière 
partie de la proposition. 

4 Preuve du théorème [t7l| 

Dans la suite, on notera vTj la i-eme projection de = X ■ ■ ■ ^Ok ^ 

sur X. On notera aussi vTj la z-ème projection de X^- sur X^- On rappelle 
que V dénote la 1-1-forme canonique sur Xc. 

Lemme 4.1 Soit Un la suite précédemment construite. La suite 

1 



#(0(a„)), , 



{ax,...,ag) 



converge faiblement vers la mesure vr^z/ A ... A vrV de X^. 
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Preuve. On note L = ttIu^/Ok ® • • • ®'^g^x/OK fibre inversible métrisé 
sur obtenu en munissant = t^I^x ® • • • ® 7r*i7^, en toute place à 
l'infini, de la métrique produit des images inverses des métriques canoniques 
sur fl]^. On note h le représentant de la classe des hauteurs Weil, sur Xf^^K) 
associé à vérifiant : 

1=1 

Pour tout (Pi, ...,Pg)e Xf^(K). On a h{Pi, . . . , Pg) > 0. _ 
On fixe dans la suite une suite d'extension Kn de K et une suite £„ sur 



le modèle minimal régulier Xn de Xk„ données par le lemme |2.1| . On pose 
alors 

Ln = -iïlCn ® . . . ® 1T*Cn 

On constate alors que L„ coïncide génériquement (en tant que fibré inversible 
hermitien) avec Lk„ et que l'on a pour tout {xi, . . . , Xg) G X^iKy : 



hL^{Xi,...,Xg) = J2'^Cn 



1=1 



On en déduit alors que 



sup_ \hj^^{x) -h{x)\ 



tend vers quand n tend vers l'infini. Or est ample sur X^^, en toute 
place à l'infini a de /T, Ci(L)o- est une 1-1-forme positive et on a construit une 
suite générique Un telle que hijjn) tend vers 0. Le théorème d'équidistribution 
nous permet alors de conclure que la suite 



(ai,...,Q!g)eO(y„) 



converge faiblement vers la mesure 



Ci{L 



K 



)9 



nlu A ... A 7r>. 
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Lemme 4.2 Soit Zn la suite de points de J précédemment construite. La 
suite ^ 

converge faiblement vers la mesure de Haar normalisée d^u de J . 

Preuve. C'est une conséquence immédiate de la deuxième partie de la 



proposition |3^, du théorème d'équidistribution des petits points des 



variétés abéliennes et du lemme |27 
Lemme 4.3 Pour toute fonction f , continue sur J, à valeurs dans M., on a: 

f{z)diJH = f.s{xi,...,Xg)'n:luA...A7r*u. (19) 



J 



c 



Preuve. En utilisant le lemme ^4.2| , on voit que la suite 



converge vers / f{z)d^H- Or d'après la troisième partie de la proposition 
rïl on a : 



J 



^) — 4i(n(ii w 



z&0{zn) (ai,...,ag)eO(j/n) 



D'après le lemme ^yi|, cette dernière somme converge vers 

/.s(a;i,...,Xg)7r*z/A... A7r*z/. 



X, 



Lemme 4.4 On à l'égalité : 

s*d^iH = g^- T^l^ /\ ■ ■ ■ /\K^- (21) 
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Preuve. Cela résulte du lemme O et de la formule de changement de vari- 
ables quand on a remarqué que s est une application génériquement finie de 
degré g\. 

Preuve du théorème On va prouver le théorème p..l| en montrant que 
cette dernière égalité ne peut être réalisée. Pour cela explicitons ces deux 
mesures. Soit {ui, . . . , Ug) une base orthonormée de H^{Xc, Q]^) pour le pro- 
duit scalaire défini dans l'équation |[ On note a;/ l'unique forme différentielle 
de type 1-0 sur J, invariante par translation, telle que j*Lj^ = oji. On a vu 
que l'on a : 



On pose alors 



^ 1=1 



a 



On a alors djj^H = ^/^^ et z/ = et pour tout i G {1, . . . , (7} on a 



9 

a 



On trouve alors 



i=l î=l i=l i=l 

On voit donc que pour tout point P = (Pi, . . . , Pg) G telle que 

i^°(Xc,^^^(-Pl-...-Pg)) >o 

(par exemple P = (Pq, . . . , Pq) avec Pq point de Weierstrass de Xq) on a 
s*dfiH{P) = . Par contre la forme de type g-g, 

ttIu a ... a 7r*z/ 

est partout strictement positive. Ceci prouve la contradiction du lemme 
et termine la preuve du théorème. 
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